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1. ÚVOD 
Cílem této bakalářské práce byl návrh tří variant betonových lávek k  přemostění vodního 
toku a jeho přilehlých záplavových oblastí. Byla rozpracována Varianta A, která obsahuje 
lávku tvořenou obloukem a ve středí části na něm zavěšenou betonovou mostovkou 
tvořenou předpjatým betonovým pásem. Variantou B je lávka navržená jako betonová 
deska o třech polích. Poslední, třetí, Variantou C je navrhnuta lávka tvořená betonovým 
předpjatým pásem. Následně byla vybrána Varianta C k podrobnějšímu zpracování. Bylo 
navrhnuto potřebné předpětí konstrukce a betonářská výztuž v příčném směru. Posouzení 
konstrukce bylo provedeno metodou mezních stavů. 
2. VARIANTY ŘEŠENÍ 
2.1 Varianta A 
Jako Varianta A byla vytvořena studie pro lávku tvořenou předpjatým betonovým pásem 
mezilehlým mezi dvěma ocelovými oblouky. Mostovka je ve střední části zavěšená 
symetricky na obou okrajích mostovky na závěsech vycházejících z daných oblouků.  
Jedná se o samokotvený systém, který zajišťuje tlačená vzpěra, která spojuje patku 
oblouku s patkou mostovky a přenáší tak horizontální složku obloukové síly do mostovky. 
Svislá reakce je přenášena do únosné vrstvy základové půdy pomocí pilot. 
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Mostovka 
Mostovka má tvar paraboly 2° o délce L = 60,00m a vzepětí f = 1,2m, které zajišťuje 
maximální  podélný sklon převáděné komunikace na 8%. 
Mostovka je tvořena segmenty o délce 3,00m. Příčný řez mostovky má proměnný tvar, 
jehož celková šířka činí 4,25m a nejtenčí místo má výšku 0,15m, jedná se o místo pod 
volnou šířkou komunikace pro chodce. Mostovka v místě volné šířky komunikace, která 
má šířku 3,00m, je dále upravena betonovým potěrem o výšce 0,1m z důvodu ochrany 
příčných spar mezi segmenty. Pod mostovkou jsou dále symetricky umístěny dva 
předepnuté kabely, které mostovku vynáší. Zábradlí je upevněno přímo do segmentů 
mostovky. 
Oblouk 
Oblouk je tvořen ocelovými trubkami o průměru 500mm. Tvar oblouku je určen parabolou 
2° s délkou L = 52,85 m a vzepětím f = 9,95m. Závěsy jsou zhotoveny z ocelových lan a 
vychází z ocelového oblouku. Na druhé straně jsou zakotveny v segmentech mostovky 
symetricky na obou okrajích průřezu. 
2.2 Varianta B 
Variantu B tvoří lávka navrhnutá jako betonová deska o třech polích. Krajní pole jsou 
symetrické a mají délku 18,00m. Střední pole mezi podpěrami má pak rozpětí 24,00m. Na 
krajích je konstrukce podepřena ložisky na úložných prazích o šířce b = 1,50m a výšce h 
= 1,96m. Reakce ze zatížení konstrukce jsou přenášeny do únosné zeminy pilotami přes 
úložné prahy. Na podpěrách je konstrukce uložena taktéž na ložiscích. Podpěry o šířce b 
= 0,80m a výšce h = 5,00m jsou uloženy na betonových patkách o šířce b = 1,30m a 
výšce h = 0,80m, které spojují s únosnou základovou půdou piloty. 
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Mostovka 
Mostovka je tvořena betonovým deskovým trámem. Příčný řez mostovkou má proměnný 
tvar s vyloženými okraji. Šířka mostovky i s vyloženými konci se rovná b = 4,20m a výška 
h má velikost h = 0,57m. Volné konce průřezu jsou opatřeny římsami, na kterých je 
připevněno zábradlí. 
2.3 Varianta C 
Jako Varianta C byl navrhnut předpjatý betonový pás. Celková délka mostu činí 66,37m. 
Konstrukci tvoří dva předpjaté kabely, které jsou zakotveny do krajních, betonových, 
základových bloků a mostovka, která je na těchto kabelech uložena. Další dva předpjaté 
kabely, které jsou každý na jednom okraji zainjektovány uvnitř mostovky, napomáhají 
vnějším kabelům vynášet konstrukci a udržet její daný tvar. Základové, betonové bloky o 
šířce b = 3,50m a výšce h = 2,45m jsou ukotveny do únosné základové vrstvy pomocí 
mikropilot. 
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Mostovka 
Mostovka je tvořená deskou linově uloženou na volných předepnutých lanech a 
zmonolitněnou se základovými betonovými patkami. Další dva předepnuté kabely se 
nachází uvnitř průřezu mostovky. Tvar konstrukce kopíruje parabolu 2° o délce rozpětí L = 
60,00m a vzepětí f = 1,20m. Tyto dva rozměry zajišťují maximální podélný sklon 
převáděné komunikace na 8%, což je hodnota, která je dovolená pro podélný sklon 
komunikace pro chodce. Příčný řez je proměnného tvaru o celkové šířce b = 4,67m a 
celkové výšce h = 0,485m. Zábradlí je přímo zakotveno do desky mostovky. 
2.4 Výběr varianty 
Pro podrobnější výpočty a zpracování této bakalářské práce byla vybrána Varianta C, 
tedy varianta přepjatého pásu. Tato varianta byla vybrána z následujících důvodů. 
Jednoduchost a elegantnost konstrukce bude nejméně vizuálně a architektonicky 
narušovat ráz krajiny. Dalším důvodem je ponechání volného prostoru pod lávkou, kde 
nebude konstrukcí nijak omezen jak vodní tok, tak ani zaplavované oblasti v okolí toku, 
kudy prochází cyklostezka a chodník. Touto variantou bude dodržen minimální průchozí a 
průjezdný profil nad těmito oblastmi. 
 
3. ŘEŠENÍ VYBRANÉ VARIANTY 
3.1 Vybrané materiály 
Mostovka 
Pro danou betonovou mostovku byl vybrán beton třídy C50/60. Byl vybrán beton s vyšší 
pevností z důvodu potřeby vyšší pevnosti betonu v tlaku fck = 50MPa, která je nezbytná při 
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nerovnoměrném pohybu chodců po dané konstrukci. Modul pružnosti betonu dané třídy je 
pak Ecm = 37GPa. 
 
Předpínací kabely 
Jako předpínací objekty byly vybrány lana Y 1860 S7 - 15,2 – A, která mají 
charakteristickou pevost fpk = 1860MPa a smluvní mez kluzu fp0,1,k = 1600MPa. Plocha 
jednoho lana je Ap,1 = 140mm
2. Modul pružnosti předpínací oceli je pak stanoven na 
hodnotu E = 195GPa. 
Betonářská výztuž 
Pro vyztužení příčného směru konstrukce byla navrhnuta betonářská výztuž B500 B 
s mezí kluzu fyk = 500MPa a modulem pružnosti E = 200GPa. 
3.2 Výpočtový model 
Po domluvě s vedoucím bakalářské práce byla konstrukce pro potřeby této práce 
zjednodušena. Předpokládejme tedy, že je tvořena monolitickou deskou proměnného 
průřezu (viz. příloha B.2 Podrobné výkresy varianty), která je vynášena předpjatými lany. 
Zanedbávám proto jakoukoli fázovanou výstavbu konstrukce. Výstavba této konstrukce by 
musela být prováděna na skruži, která by mohla být odstraněna až po předepnutí kabelů. 
V praxi by bylo tohle řešení zbytečně pracné, použilo by se spíše prefabrikovaných 
segmentů, které by byly vynášeny na předpjatá lana nezávisle na terénu pod konstrukcí. 
Konstrukce byla počítána výpočtovým programem Scia Engineer 2012. 
Podélný směr 
Konstrukce byla zjednodušena na prutový model s průřezem dané lávky. Tvar modelu 
odpovídá dané konstrukci, tedy se jedná o parabolu 2° délky L = 60,00m a vzepětím f = 
1,20m. Přímé pruty délky 3,00m jsou mezi sebou spojeny pevnými uzly a kopírují 
geometrii dané paraboly.  
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Podpory na okrajích modelu byly zvoleny jako kloubové neposuvné. 
Příčný směr 
Pro výpočet vnitřních sil v příčném směru byl vytvořen model desky proměnného příčného 
průřezu dle počítané konstrukce. Tento průřez byl pro potřeby modelu zjednodušen na 
obdélníky. 
 
Celá konstrukce byla podepřena liniovými podporami v místech, kudy ve skutečné 
konstrukci prochází volná předpínací lana. 
3.3 Zatížení konstrukce 
Vzhledem k rozsahu práce jsou zanedbány jakékoli reologické jevy (dotvarování, 
smršťování) působící na konstrukci. 
Podélný směr 
Stálé složky zatížení byly rozděleny na dva zatěžovací stavy: 
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LC 1 – VLASTNÍ TÍHA 
 – v tomto zatěžovacím stavu je obsažena vlastní tíha betonové mostovky, která je 
automaticky vypočítána programem Scia Engineer. 
LC 2 – OSTATNÍ STÁLÉ ZATÍŽENÍ 
 – obsahuje tíhu zábradlí a vlastní tíhu předpínacích lan 
Nahodilé složky zatížení obsahují zatížení konstrukce davem chodců. Jeho hodnota je 
dle normy stanovena na velikost q = 5kN/m2. Po přenásobení normou dané hodnoty 
regulačního součinitele α=0,8, vznikne použitá hodnota qk = 4kN/m
2. 
Dle místa působení bylo nahodilé zatížení chodci rozděleno do čtyř zatěžovacích stavů: 
LC 3 – CHODCI C 
- tento zatěžovací stav počítá s rovnoměrným zatížením davem chodců po celé délce 
konstrukce 
LC 4 – CHODCI S 
- chodci jsou soustředěni ve střední části konstrukce 
LC 5 – CHODCI P 
- při tomto zatěžovacím stavu chodci rovnoměrně zatěžují pouze pravou polovinu 
konstrukce 
LC 6 – CHODCI L 
- při tomto zatěžovacím stavu chodci rovnoměrně zatěžují pouze levou polovinu 
konstrukce 
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LC 7 – PŘEDPĚTÍ 
Předpětí konstrukce tvoří také samostatný zatěžovací stav konstrukce. Hodnoty tohoto 
zatížení a jejich posouzení je obsaženo v příloze B.4 Statický výpočet. 
 
Všechny zatěžovací stavy jsou ještě přenásobeny šířkou prutu a pro zjednodušení 
modelu působí pouze v ose prvku. 
Příčný směr 
Stálé složky zatížení v tomto případě obsahují pouze jeden zatěžovací stav. 
LC 1 – VLASTNÍ TÍHA 
- tento zatěžovací stav obsahuje vlastní tíhu konstrukce automaticky vypočítanou 
v programu Scia Engineer 
Nahodilé složky vytváří také pouze jeden zatěžovací stav, a to rovnoměrné zatížení 
konstrukce davem chodců. 
LC 2 – CHODCI 
- zatížení konstrukce davem chodců qk = 4kN/m
2 
V případě výpočtu příčného směru jde o zatěžovací model desky. Zatížení je proto 
zadáváno na konstrukci jako plošné. 
3.4 Posouzení konstrukce 
3.4.1 Posouzení na mezní stav použitelnosti (MSP) 
Posouzení MSP bylo provedeno metodou omezení napětí. Hodnoty napětí byly 
vypočítány dle vzorce:		 =	


 ± 


 .  
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Výpočet byl proveden pro charakteristickou a kvazistálou kombinaci zatížení v čase to a t∞.  
 
Bylo nutno splnit podmínky: 
- pro charakteristickou kombinaci:  IσcI ≤ 0,6*fck 
Splněním této podmínky docílíme, že napětí od charakteristických složek zatížení stálého 
a nahodilého nepřesáhnou 60% charakteristické pevnosti dané třídy betonu v tlaku . 
- pro kvazistálou kombinaci:  IσcI ≤ 0,45*fck 
Splnění této podmínky zajišťuje linearitu betonu, tedy že beton nebude stálými zatíženími 
namáhán více než 45% jeho únosnosti . 
- podmínka působení betonu v tahu: σc ≤ fctm 
Tato podmínka je nutná dodržet, aby tahová napětí nepřesáhla únosnost betou dané třídy 
v tahu. 
Všechny výsledky kombinací na posouzení MSP jsou obsaženy v příloze B.4 Statický 
výpočet. 
3.4.2 Posouzení na mezní stav únosnosti (MSÚ) 
Posouzení na MSÚ byl proveden metodou mezních přetvoření.  
V konstrukci se vyskytují dva typy přepínacích kabelů.  
První jsou kabely volné, které jsou umístěny vně betonového průřezu a konstrukce je na 
těchto kabelech uložena. Vzhledem k nesoudržnosti betonového průřezu s těmito kabely 
nebude stejný přírůstek poměrného přetvoření pro oba materiály stejný. Přírůstek od 
poměrného přetvoření se totiž rovnoměrně rozloží po celé délce lana. Přírůstek napětí ∆σp 
je proto odhadnut na hodnotu ∆σp = max 100MPa. 
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Číslem 2 jsou pak označena lana soudržná, která jsou zainjektována uvnitř betonového 
průřezu. Přírůstek poměrného přetvoření bude v tomto případě pro oba materiály stejný. 
Zatížení pro mezní stav únosnosti bylo vypočítáno rovnicí (6.10b). Dále bylo nalezenou 
skutečné napětí konstrukce od zatížení a stanovena základní předpínací síla Pd,∞. Byla 
nalezena tlačená plocha betonu Acc a následně musela být splněna podmínka MRD > MED. 
Podrobný výpočet je popsán v příloze B.4 Statický výpočet. 
3.4.3 Návrh výztuže v příčném směru 
Výztuž v příčném směru byla navrhnuta na hodnotu zatížení pro mezní stav únosnosti.  
Byl proveden výpočet pro zjištění nutné plochy výztuže Ast,req, minimální plochy výztuže 
As,min a maximální plochy As,max. Vzhledem k těmto vypočítaným hodnotám byla navrhnuta 
výztuž o průměru ϕ12 po vzdálenosti cca 200mm a o ploše Ast = 566mm
2 tak, aby byla 
splněna podmínka: As,min < Ast < As,max. 
Dále byla provedena kontrola přetvoření výztuže IεcuI = 
	


  > εyd = 


 a kontrola 
únosnosti průřezu MED < MRD. 
V další části výpočtu byl zjišťován požadavek na smykovou výztuž. Z výpočtu viz. příloha 
B.4 Statický výpočet je patrné, že není nutné navrhovat smykovou výztuž. 
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4. ÚDAJE O PŘEDPĚTÍ 
Jak už bylo řečeno v konstrukci jsou navrhnuty dvě sady kabelů. Pro oba druhy kabelů 
byla vybrána předpínací lana Y 1860 S7 - 15,2 – A. Ze statických a geometrických důvodů 
jsou kabely navrženy v parabolických drahách. Kotevní napětí kabelů je σpk = 1440MPa. 
Po dosažení tohoto napětí bude napětí podrženo 3 min z důvodu eliminace dlouhodobých 
ztrát. Po napnutí bude zakotveno kotevním systémem VSL typ E. 
 
První, volné kabely jsou vnější a nachází se ve spodní části mostovky na okrajích pod 
volnou šířkou přenášené komunikace pro chodce. Jsou navrhnuty kabely dva, které jsou 
rozmístěny symetricky na okrajích pod volnou šířkou převáděné komunikace a jejich 
osová vzdálenost činí 2,50m. Každý kabel obahuje 55 lan a přepínací síla pro jeden kabel 
je stanovena na hodnotu PH = 9979,2kN. 
Druhé kabely jsou zainjektovány uvnitř betonového průřezu. Jsou taktéž dva a jsou 
umístěny symetricky v krajních částech mostovky. Jejich osová vzdálenost je 3,75m. 
Každý kabel obahuje 39 lan a přepínací síla pro jeden kabel je stanovena na hodnotu PH 
= 7076,16kN. 
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5. ZÁVĚR 
Konstrukce byla pro potřeby bakalářské práce zjednodušena na monolitickou desku 
s proměnným průřezem vynesenou na volných předpjatých lanech. V praxi by byla 
z důvodu méně pracné výstavby použita spíše konstrukce z prefabrikovaných příčných 
segmentů. Byly zanedbány jakékoli fáze výstavby a působení reologických jevů.  
Konstrukce byla řešena výpočtovým programem Scia Engineer 2012 jako prutový prvek 
spojený pevnými uzly. Podepření konstrukce bylo navrhnuto pevnými kloubovými 
podporami. 
Posouzení konstrukce bylo provedeno metodou mezních stavů v souladu s normou ČSN 
EN 1992-2 Betonové mosty – navrhování a konstrukční zásady. 
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6. POUŽITÁ LITERATURA A SOFTWARE 
ČSN EN 1992 – 1 – 1 a 2 – Navrhování betonových konstrukcí 
ČSN EN 1991 – 1 – 1 – Zatížení konstrukcí 
ČSN EN 1991 – 2 – Zatížení mostů dopravou 
Navrátil J., Předpjaté betonové konstrukce, 2008 
Prof. Ing. Stráský J.CSc.,P.E., Betonové mosty 
Ing. Zich M., Ph. D. a kolekti, Příklady posouzení betonových prvků dle Eurokódu 
www.vsl.cz 
Výpočtový software: 
Výpočet nosné konstrukce byl zhotoven softwarem Scia Engineer 2012 
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8. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
cca – přibližně 
C50/60 – třída pevnosti betonu; Cfck/fck,cube 
ϕ – průměr 
B500 B – betonářská výztuž s charakteristickou mezí kluzu 500MPa 
MSÚ – mezní stav únosnosti 
MSP- mezní stav použitelnosti 
 
 
